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Priifungsantrag gem. §44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrlchtung zur gesteuerten Anreicherung der Raumluft in einem Gewachshaus mit 
Kohlendioxyd (COj) 



Verfahren und Vorrichtung zur gesteuerten Anreicherung 
der Raumluft in einem Gewachshaus mit CO2 zwecks 
Wachstumsforderung der Pflanzen, gekennzeichnet durch 
einen C02-Generator, der geregelt CO2 in das Gewachshaus 
einstrdmen la&t. Die Regelung erfolgt mit Hilfe eines standig 
nachstrdmenden Me&gasstromes, beispielsweise eines 
Propangases, das mit Hilfe eines geeigneten Brenners mit 
der Raumluft vermischt und gezundet wird. Die Flamme des 
geziindeten Propangases wird von einer Me&einrichtung auf 
ihre ortliche VeHagerung und ihr eventuelles Eridschen er- 
faStund dientfiirdie SteuerungderZufuhrdes C02-Anteiles 
mit Hilfe des C02-Generators, Wenlgstens eine standige 
Wachflamme (9, 28) entzundet das ausstromende MeSgas 
sofort dann, wenn der C02-Anteil unter den Soll-Wert im 
Gewachshaus fallt und laSt die MeSf lamme zum Brenner (8) 
zuriickschlagen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur gesteuerten Anreicherung der 
Raumluft in einem Gewachshaus mit Kohlendioxyd 
(CO2) mit Hilfe einer MeB- und Regeleinrichtung. 5 
bei dem bei Unterschreiten des Soil-Anteiles an 
CO2 in der Raumluft dieser CO2 zugefiihrt wird und 
bei dem bei Erreichen und/oder Oberschreiten des 
Soll-Anteiles an CO2 in der Raumluft die CO2-ZU- 
fuhr zur Raumluft unterbrochen wird. dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB 

a) an einer MeBstelle im Gewachshaus ein un- 
ter Druck stehendes. aus einem Vorratsbehal- 
ter (7) standig ausstrdmendes. unter Verbin- 15 
dung mit Sauerstoff brennbares Gas (MeBgas) 
mit der Raumluft vermischt und verbrannt 
wird, derart, daB bei zu groBem C02-Anteil in 
der Raumluft sich die Flamme (17) von der 
Ausstromoffnung (t4a) des Brenners (8) ent- 20 
fernt (abreiBt) und/ oder volikommen erlischt, 

b) daB der AbriB der Flamme oder deren ErJ6- 
schen meBtechnisch erfaBt und zur Steuerung 
der C02-Zufuhr zur Raumluft (3) des Ge- 
wachshauses verwendet wird und 25 

c) daB hinter der MeBstelle auf den MeBgas- 
strom wenigstens eine ewig brennende Flam- 
me (9) gerichtet ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 30 
durch die Verwendung von Propangas als MeBgas. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch wenigstens eine Duse (12. 13), welche den 
Druck und den Querschnitt des aus dem Vorratsbe- 
halter (7) ausstromenden MeBgases derart beein- 35 
fluBt, daB sich die Flamme (17) bei Erhohung des 
C02-Anteiles in der zugefuhrten Raumluft von der 
Brenneraustrittsoffnung (14a) abhebt und/oder er- 
lischt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der AbriB der Flamme oder deren 
Erloschen durch Messen der Helligkeit der Flamme 
an der MeBstelle oder Erfassung ihrer Temperatur 
oder durch lonisationsmessung ermittelt wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 45 
nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen in 
Abhangigkeit von der Temperatur seinen elektri- 
schen Widerstand andernden MeBfiihler. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine auf 50 
die MeBstelle gerichtete Fotozellenanordnung. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen den 
FlammenabriB erfassenden lonisationsmeBfiihler 
an der MeBstelle. 55 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen mit 
Flussigkeit oder Gas gefiillten MeBfiihler. dessen 
Medium sich bei Temperaturanderung ausdehnt 
oder zusammenzieht. 60 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine CO2 
erzeugende oder abgebende Einrichtung (4), wel- 
che von der MeBeinrichtung (20) der Vergleichs- 

f lamme (1 7) ges teuert wird. 65 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch einen un- 
ter Druck stehenden. mit CO2 gefiillten Vorratsbe- 
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halter, dessen AuslaBventil (24) von cler MeBein- 
richtung (20) gesteuert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Ver- 
brennungsenergie erzeugende Einrichtung im Ge- 
wachshaus vorgesehen ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBeinrichtung (20) der Vergleichs- 
flamme die unmittelbare Abgabe der Abgase der 
Einrichtung in das Gewachshaus steuert. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch eine gesteuerte Zweiwege-KIappe im Ab- 
gasrohr oder Kamin der Verbrennungseinrichtung. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
MeBgas in einem unter Druck stehenden Behalter 
(7) angeordnet ist, auf den der Brenner (8) schraub- 
bar isL 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Brenner (8) druckherabset- 
zende Dusen (12, 13) aufweist sowie wenigstens 
eine Zustromoffnung (16) fur die Raumluft. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brenner (S) in seinen Diisen- 
und Gasfiihrungsquerschnitten einschlieBlich der 
Luftzufuhrungsoffnung variabel gestaltet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch einen Brennersatz mit unterschiedlichen Dii- 
sen und Gasfiihrungsquerschnitten, von dem wahl- 
weise ein Brenner auf den Vorratsbehalter auf- 
schraubbar ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Behalter und dem 
Brenner ein Druckregler vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druckregler mit einer druck- 
anzeigenden Einrichtung verbunden ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die druckanzeigende Einrich- 
tung nach C02-Anteilen in der Luft des Gewachs- 
hauses geeicht ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19. gekennzeichnet 
durch eine nach C02-Wertanteilen in der Luft ge- 
eichte numerlsche Skala. 

21. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBfuhler in der Nahe der Austrittsoffnung (14a) 
des Brenners (8) angeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem MeBfiihler eine stets bren- 
nende Flamme (9) nachgeschaltet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ewig brennenden Flamme (9) 
eine etwas v/eiter entfernt liegende zweite ewig 
brennende Flamme (28) nachgeschaltet ist. 

24. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flammenkontrolleinrichtung fur das MeBgas in ei- 
nem gemeinsamen Gehause (25) angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (25) transportabei ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich des Brenners (8) im 
Gehause (25) wenigstens eine EinlaBoffnung (26) 
fur die Raumluft (3) vorgesehen ist und in Richtung 
der Flamme (17, 28) eine AuslaBoffnung (27) fiir die 
Abgase. 

27. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flammenkontrolleinrichtung mit ihrer Nachver- 
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brennungseinrichtung transportabel ist. 

28. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in 
das Gewachshaus (1) Gasleitungen fiir eine MeB- 
gaszufuhr vorgesehen sind mit wahlweisen An- 
schlussen fiir die Flammenkontrolleinrichtung. 

29. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, bei der der Brenner wenigstens 
eine mehr oder minder verschlieBbare EinlaBoff- 
nung fur die Raumluft aufweist. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Menge der dem Gasstrom zuge- 
fiihrten Raumluft regelbar ist. 

30. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 29, gekennzeichnet durch einen 
weiteren unmittelbar hinter der Brenneroffnung 
vorgesehenen MeBfUhler, welcher auf die EinlaB- 
offnung fiir die Zufuhr der Raumluft wirkt, derart, 
daB die EinlaBoffnung vergroBert oder geoffnet 
wird. sobald die Flamme abreiBt,und geschlossen 
oder verkleinert wird, sobald die Flamme zuruck- 
springt oder neu geziindet wird. 

31. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 30, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung eines MeBfiihlers nach Anspruch 8, wel- 
cher auf eine die LufteinlaB6ffnung mehr oder min- 
der verschlieBbare Klappe wirkt 

32. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Klappe unter der Wirkung einer der Ausdehnung 
des Mediums im MeBfuhler entgegenwirkenden 
Feder steht. 

33. Anwendung des Verfahrens und/oder der Vor- 
richtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 32 fur die Oberwachung des CO2 Anteiles in 
Abgasen, wie in Kaminen oder Abgasleitungen in- 
dustrieller Anlagen. 

34. Anwendung des Verfahrens und/oder der Vor- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 32 fiir die 
Kontrolle der Qualitat des Erdgases bei der Erd- 
gasversorgung. 

35. Anwendung des Verfahrens und/oder der Vor- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 32 fiir die 
Oberwachung der Qualitat von Generatorgas fiir 
Auf kohlungsprozesse. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gesteuerten 
Anreicherung der Raumluft in einem Gewachshaus mit 
FCohiendioxyd (CO2) sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens. 

Es ist bekannt, daB eine Dungung der Pflanzen mit 
CO2 wachstumsfordernd ist und daB eine derartige Dun- 
gung durch Anreicherung der die Pflanzen umgebenden 
Luft mit CO2 erzielt werden kann. Diese Anreicherung 
muB jedoch gesteuert erfolgen. da unterschiedliche 
Pflanzenarten einen unterschiedlichen Bedarf an CO2 in 
der sie umgebenden Luft benotigen. Andererseits darf 
der C02-Anteil nach den DIN-Vorschriften aus Sicher- 
heitsgrunden im Gewachshaus nicht zu groB werden. Es 
werden deshalb Anteile von CO2 in der Raumluft in der 
GroBenordnung zwischen 500 und 5000 ppm (parts per 
million), bezogen auf die Volumenanteile, gewunscht 

Die Anreicherung der Luft im Gewachshaus mit CO2 
kann auf verschiedene Weise erfolgen, beispielsweise 
kann aus einer unter Druck stehenden Vorratsflasche 
chemisch gewonnenes CO2 abgeblasen werden. Es ist 
aber auch moglich, durch Verbrennen eines Gases, bei- 



spielsweise eines Propan- oder Butangases oder auch 
Erdgases, den gewiinschten C02-Anteil zu erzeugen. 
SchlieBlich kann man aber auch dann, wenn im Ge- 
wachshaus ohnehin eine Energie erzeugende Einrich- 

5 tung vorgesehen ist, oder das Gewachshaus an eine sol- 
che Aniage angeschlossen ist, um beispielsweise die 
Temperatur im Gewachshaus in bestimmten Grenzen 
zu halten, die bei der Verbrennung des Gases oder Oles 
oder eines anderen Brennstoffes anfallenden Abgase 

10 wenigstens teilweise in das Gewachshaus leiten, um den 
gewiinschten CO2- Anteil zu erhalten. 

Um den C02-Anteil im Gewachshaus gleichmaBig zu 
verteilen. ist es bekannt, entweder an verschiedenen 
Stellen des Gewachshauses Einstromvorrichtungen fiir 

15 das CO2 vorzusehen, was eine groBere Verlegearbeit an 
Rohren und dergleichen erfordert, oder aber auch Um- 
walzeinrichtungen fiir die Luft im Gewachshaus vorzu- 
sehen. 

AUe diese Probleme lassen sich technisch losen. 

20 Schwierig ist es jedoch, den C02-Anteil in der Raum- 
luft des Gewachshauses zu bestimmen und aufgrund des 
jeweiligen MeBergebnisses die C02-Zufuhr zu regeln, 
weil derartige MeBgerate sehr teuer sind und daruber 
hinaus wegen der GroBe der Gewachshauser haufig an 

25 mehreren Stellen vorgesehen oder von einer Stelle zur 
anderen umsetzbar sein miissen. 

Fiir die Messung des CO^^Anteiles sind Gasanalysa- 
toren bekannt, welche zum Beispiel den Gasanteil auf- 
grund der Warmeleitfahigkeit des mit Luft vermischten 

30 Gases ermitteln. 

Es ist ferner bekannt, ein Vergleichsgas mit der 
Raumluft des Treibhauses, welche mit CO2 angereichert 
ist, in MeBrohren zu vergleichen, und den Unterschied 
der Inf rarotleitf ahigkeit der Gase zu bestimmen. 

35 Die genannten Verfahren haben den Vorteil, daB ihre 
MeBstellen an den verschiedenen Orten des Gewachs- 
hauses gleichzeitig angeordnet werden konnen und ihre 
Ergebnisse in einer Zentralstelle mit Hilfe von Compu- 
tern ausgewertet werden konnen. Diese Einrichtungen 

40 sind jedoch sehr teuer, so daB die Luftdungung der 
Pflanzen mit Hilfe von CO2 bis heute wirtschaftlich nicht 
zur Anwendung gekommen ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Steuer- und Regel- 
einrichtung fur den C02-Anteil in der Raumluft des Ge- 

45 wachshauses anzugeben, welche in einfacher Weise ar- 
beitet und billig herstellbar ist 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren des Anspru- 
ches 1 gelost 

Dadurch, daB jetzt der AbriB der Flamme am Brenner 

50 optisch oder durch elektrische Widerstandsmessung 
Oder durch Messung des lonisationsgrades der der Mes- 
sung zugrunde liegenden Flamme des Vergleichsgases 
oder dergleichen dient, wird die Einrichtung sehr billig. 
Es ist hierfur lediglich eine unter Druck stehende, das 

55 MeBgas enthaltende Gasflasche vorzusehen, beispiels- 
weise eine mit Propan oder Butan gefiillte Flasche. auf 
die ein Brenner geschraubt wird, der bei der Verbren- 
nung des MeBgases die die Diise umgebende Raumluft 
ansaugt. Enthait die Raumluft zu viel CO2, hebt sich die 

60 Flamme und gegebenenfalls ihr Kern, wie gefunden 
wurde, vom DusenauslaB ab, und die Verbrennung fin- 
det in einiger Entfernung von der AuslaBoffnung statt 
oder die Flamme erlischt vollkommen. Ordnet man des- 
halb unmittelbar hinter dem AuslaB der Duse die eigent- 

65 liche MeBvorrichtung an, kann man aus dem AbriB der 
Flamme durch eines der genannten MeBverfahren 
(elektrische Widerstandsmessung, Messung mit Hilfe ei- 
ner Fotozelle (Lichtmessung) oder durch Messung der 
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Flammenionisation) einen zu groBen COz-Anteil in der 
zugefuhrten Raumiuft ermittein, was als Steuerung fiir 
den AuslaB, beispielsweise von CO2 aus einem Druckbe- 
halter verwendet wird, oder beispielsweise die Zufuhr 
der Abgase eines Verbrennungsofens im Gewachshaus 
durch geeignete Betatigung einer Steuerklappe regelt 

Grundsatzlich ist es bekannt. den FlammenabriB zu 
Steuerungszwecken zu verwenden, beispielsweise bei 
Gasbrennern im Haushalt fur eine Wohnraumheizung 
ohne Abgasabzug, oder aber auch fur Campingzwecke. 
um bei eingeschaiteter Gasheizung die sich beispiels- 
weise in einenn Wohnwagen ansammelnden Gasmengen 
(C02-Anteile) nicht zu groB werden zu lassen. Diese 
Einrichtungen sind ausschlieBIicii aus Sicherheitsgrun- 
den fiir die im zu beheizenden Raum bef indlichen Men- 
schen gedacht. Bei uberschreitung eines vorgegebenen 
Maximalwertes an CO2 stoppen sie entsprechend den 
Richtlinien in den einzelnen Landern die weitere Gaszu- 
fuiir vollstandig. 

Nachteilig ist bei diesen Einrichtungen. daB keine 
Mittel vorgesehen sind, um bei absinkendem C02-Ge- 
halt die Anlage wieder anspringen zu iassen, was letzten 
Endes im Gewachshaus fur das giinstige Pf lanzenwachs- 
tum erforderJich ist, weil der COz-Gehalt in vorgegebe- 
nen Grenzen gehalten werden soil. 

Die Erfindung beseitigt diese Nachteile, indem die 
eigentliche COa-Zufuhr dann gestoppt wird, wenn im 
Gewachshaus der Anteil zu groB wird und indem die 
C02-Zufuhr dann wiederum freigegeben wird, wenn der 
C02-Anteil in der Raumiuft des Gewachshauses unter 
einen vorgegebenen Grenzwert sinkt. 

Um dies zu erreichen, stromt gemaB der Erfindung 
das Meflgas standig aus dem Vorratsbehalter in einem 
diinnen Gasstrahl unter Druck aus und vermischt sich 
mit der umgebenden Raumiuft und verbrennt. ReiBt die 
Flamme am Brenner ab, wirkt sich dies auf die CO2-ZU- 
fuhr aus dem eigentlichen CO2- Vorratsbehalter aus, in- 
dem hier ein Regelventil geschlossen wird, oder falls 
CO2 aus einer anderen Quelle stammt. die Zufuhr von 
CO2 entsprechend unterbrochen wird. 

1st die Flamme in der MeBeinrichtung abgerissen und 
soli der Gewachshausluft wieder CO2 zugefiihrt werden. 
weil der Anteil an CO2 abgesunken ist, bewirkt dies die 
ewig brennende Flamme, weil diese dann das nach wie 
vor ausstromende MeBgas, vermischt mit der Umge- 
bungsluft, wieder ziindet. Die hierdurch bewirkte 
C02-Zufuhr und COa-Erzeugung durch das MeBgas ist 
im Hinblick auf das Volumen des Gewachshauses so 
gering, daB der CO2- Anteil im Gewachshaus selbst nicht 
merkbar geandert wird 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung wird darin ge- 
sehen, daB der COa-Anteil in der Raumiuft des Ge- 
wachshauses in einfachster Weise dadurch geregelt 
werden kann, indem man je nach gewunschtem 
C02-Anteil in der ppm-MaBeinheit einen geeigneten 
Brenner fur das Vergleichsgas verwendet Der Brenner 
setzt in Stufen den Druck des aus dem Vorratsbehalter 
ausstromenden MeBgases herab, und das Gas hat eine 
ganz bestimmte Ausstromgeschwindigkeit aus der 
Brenneroffnung. Die Mischung dieses ausstromenden 
Gases mit der Raumiuft wirkt sich auf die MeBflamme 
aus. einmal auf den Kern dieser Flamme und zum ande- 
ren auf deren Farbe und Form. Je nachdem. wie groB 
der C02-Gehalt der Raumiuft ist, andert sich die Lage 
der Flamme und ihre Form. schlieBlich auch ihre Strah* 
lungsintensitat. 

Diese sozusagen "Flammengeschwindigkeit" ist das 
eigentliche Kriterium fiir den Steuervorgang. Es hat sich 
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gezeigt, daB das AbreiBen beziehungsweise Abwandern 
der Flamme aus dem MeBbereich noch relativ sicher 
erfaBt werden kann. Dies ist aber nicht mehr der Fall, 
wenn sich der C02-Anteil mindert Deshalb ist in weite- 
5 rer Ausgestaltung der Erfindung eine standig brennende 
Flamme unmittelbar hinter der MeBstelle vorgesehen 
und vorteilhaft eine weitere etwas entfernter liegende 
Flamme, welche das MeBgas in ungunstiger Lage der 
Flamme und lingunstigen Ausstromverhaltnissen des 
10 MeBgases (Flammengeschwindigkeit) vor dem Austritt 
aus dem eigentlichen MeBgerat mit Sicherheit wieder 
ziindet und verbrennt und auch wieder in den MeBbe- 
reich zuruckschlagen laBt. 

Die MeBeinrichtung ist zweckmSBig in einem Gehau- 
15 se angeordnet. welches in der Nahe des Brennerdurch- 
griffes eine Offnung fiir die Zufuhr der Raumiuft auf- 
weist und in Richtung der MeBflamme eine Abstromoff- 
nung- Hierdurch wird eine stetige Luftstromung durch 
das Gehause erzielt, welche zur Genauigkeit der Mes- 
20 sung und damit der Regelung der C02-Zufuhr beitragt. 
und vor allem auch bei Verwendung unterschiedlicher 
Brenner, das heiBt, Brenner mit unterschiedlicher Flam- 
mengeschwindigkeit, konstante MeBverhaltnisse si- 
chert. 

25 Die Einrichtung ist dariiber hinaus leicht und trans- 
portabel, denn der MeBgasbehalter samt Brenner und 
ewiger Flamme oder den mehreren Flammen laBt sich 
an beliebigen Orten im Gewachshaus aufstellen. Erfor- 
derlich ist nur, den elektrischen Widerstand oder die 
30 lonisation, allgemein die gemessenen elektrischen Gro- 
Ben. mit Hilfe eines elektrischen Kabels mit dem Regler 
fiir die eigentliche C02-Zufuhreinrichtung zu verbinden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung lassen sich nicht nur fur die Erzeu- 
35 gung eines bestimmten C02-Gehaltes in der Raumiuft 
eines Gewachshauses anwenden, sondern mit demsel- 
ben Erfolg iiberall dort, wo ein bestimmter C02-Anteil 
gewiinscht wird. Beispielsweise kann das Verfahren in 
die Anlage zur Oberwachung der Abgaskonzentration 
40 in Kaminen und Abgasleitungen, insbesondere indu- 
strieller Anlagen, verwendet werden, wodurch die Feue- 
rungsfuhrung optimiert wird, mit der Folge der Erzie- 
lung eines besseren Wirkungsgrades beim Energieein- 
satz, wodurch Kosten eingespart werden und die Um- 
45 welt geschont wird. 

Ein weiterer Anwendungsfall ist die kontinuierliche 
Kontrolle der Qualitat bei der Erdgasversorgung mit 
dem Ziel, eine standig gleichbleibende Qualitat zu erhal- 
ten, wodurch ein optimaler Warmewert erreicht wird. 
50 ferner ein geringer Abgasanteil bei der Verbrennung 
und damit eine geringe Umweltbelastung. 

SchlieBlich ist es aber auch denkbar, die Erfindung fiir 
die Oberwachung der Qualitat von Generatorgas fiir 
Aufkohiungsprozesse anzuwenden mit dem Vorteil der 
55 Erzielung eines optimalen Energieeinsatzes bei der 
bestmoglichsten Produktqualitat. 

Zusammenfassend kann die Erfindung also uberall 
dort eingesetzt werden, wo der C02-Anteil entweder in 
der umgebenden Raumiuft oder in den Abgasen einer 
60 Abgasanlage geregelt werden soil. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen den Un- 
teranspruchen sowie der Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbeispielen entnommen werden. 

Auf der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
65 findung dargestellt. und zwar zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Gewachs- 
hauses mit der Anlage; 

Fig. 2 eine Einzelheit der Fig. 1 ; 
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Fig. 3 eine Einzelheit der Fig. 2; 

Fig, 4 ein geandertes Ausfiihrungsbeispiel; 

Fig. 4a eine geanderte Einzelheit der Fig. 4; 

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V- V der Fig. 4; 

Fig. 6 eine Einzelheit der Fig. 4. 

In einem Gewachshaus (1), welches im wesentlichen 
aus Glaswanden besteht, soil Pflanzen (2) uber die 
Raumiuft (3) ICohlendioxyd (CO2) zugefuhrt warden, 
weil das CO2 forderlich fur das Pflanzenwachstum ist. 
wenn es in bestimmten Grenzen gehalten wird. Einige 
Pflanzen, beispielsweise Tomaten, benotigen weniger 
CO2 fiir die Dungung als beispielsweise Blattgemiise. 
Der Anteil an CO2 in der Luft (3) des Gewachshauses 
soli deshalb gesteuert, etwa zwischen 500 und 5000 vpm 
(Volumenanteile pro Million), aus einem C02-Genera- 
tor (4) erfolgen. Aus dem C02-Generator (4) stfomt in 
Richtung des Pfeiles (5) das CO2 in die Raumiuft (3) des 
Gewachshauses (1) ein. Durch eine Umwalzeinrichtung 
(6) wird das CO2 mit der Raumiuft (3) vermischt Um den 
C02-Anteil in der Raumiuft festzustellea ist gemaB der 
Erfindung eine unter Druck stehende Gasflasche (7) 
vorgesehen, welche beispielsweise Propangas in fliissi- 
ger Form enthalt. Aus der Flasche (7) stromt iiber einen 
Brenner (8) standig ein diinner Gasstrahl aus, der durch 
eine ewige Flamme (9) geziindet wird, so daB sich auf 
der Ausstrdmoffnung (14a) des Brenners (8) eine MeB- 
flamme (17) mit einem Kern (17a) bildet Dem Brenner 

(8) wird uber Offnungen (30) Raumiuft zugefuhrt, die 
sich mit dem aus dem Vorratsbehalter (7) stromenden 
Propangas vermischt, Der Brenner (8) weist eine erste 
Diise (12) auf, welche den Druck des ausstromenden 
Gases und auch dessen Querschnitt andert, so daB sich 
das ausstromende Gas mit bestimmter Geschwindigkeit 
auf eine Diise (13) zubewegt und diese Duse in bestimm- 
ten Druck- und Geschwindigkeitsverhaltnissen verlaflt 
Hinter der Duse (13) sind die LufteinlaBoffnungen (30) 
vorgesehen. 

Das durch den Brenner (8) stromende Propangas 
saugt durch die Offnungen (30) die Raumiuft an. Das so 
entstandene Gemisch stromt durch ein Mischrohr (14). 
Der Zustrom der Raumiuft kann durch einen Bimetall- 
schalter (15) geregelt werden, der jedoch nur fQr die 
Zundung der Aniage gebraucht wird, ansonsten meB- 
technisch ohne Bedeutung ist und deshalb stets geoffnet 
ist. Aus dem Mischrohr (14) stromt das Gas-Luft-Ge- 
misch aus und wird durch eine ewig brennende Flamme 

(9) gezundet. Die Flamme (9) erhalt ihr Gas aus einem 
Rohr (18), das gemaB Fig. 2 uber eine Leitung (19) un- 
mittelbar mit der Flasche (7) oder dem Brenner (8) ver- 
bunden ist. 

Unmittelbar hinter dem Brenner (8) ist eine MeBein- 
richtung (20) vorgesehen. Verbrennt das MeBgas, wie in 
Fig. 3 dargestellt, unmittelbar an der Dusenoffnung 
(14a), dann registriert das die MeBeinrichtung (20) und 
bewirkt uber eine Relaissteuerung (21), daB aus dem 
Vorratsbehalter (4) CO2 in die Raumiuft nachstromt 

Die MeBeinrichtung kann aus einem Thermoelement 
Oder einem lonisationsmesser bestehen (nicht darge- 
stellt), auch aus einer nicht dargestellten Lichtschranke, 
schliefllich aber auch,wie in Fig. 3 dargestellt, aus einem 
Widerstandsdraht (22), der seinen Widerstandswert in 
Abhangigkeit von der Temperatur der Flamme (17) an- 
dert. Ist an der MeBstelle keine Flamme vorhanden, 
wird die Relaissteuerung in Tatigkeit gesetzt Sie 
schlieBt das Auslaflventil (24) des C02-Vorratsbehalters 
(4). 

Die generell mit (20) bezeichnete MeBeinrichtung ist 
iiber eine elektrische Leitung (23) mit dem Relais (21) 



verbunden, derart. daB, solange die Flamme (17) vorhan- 
den ist, CO2 aus dem Vorratsbehalter (4) ausstromt. 
Wird der Sattigungspunkt der Raumiuft (3) mit CO2 
erreicht oder sogar uberschritten. schlieBt die Regelein- 
5 richtung (21) ein AuslaBventil (24) des C02-Generators 
(4). 

Da das MeBgas aus dem Vorratsbehalter (7) standig 
ausstromt, saugt es Raumiuft aus dem Gewachshaus an, 
die sich im Brenner (8) mit dem Propangas vermischt. 

10 Damit eine stetige Stromung um den Brenner (8) und 
den Flammenbereich erhalten wird, ist der Brenner (8) 
mit den Nachverbrennungseinrichtungen in einem Ge- 
hause (25) angeordnet, das im Bereich des Brenner- 
durchgriffes LufteinlaBoffnungen (26) aufweist und in 

15 Flammenrichtung wenigstens eine AuslaBoffnung (27). 
Ist in der angesaugten Luft ein zu groBer C02-Anteil 
enthalten, hebt sich die Flamme (17) von der Austritts- 
offnung (14a) der Diise ab und wandert nach (17a^. In 
diesem Fall andert sich die Temperatur im MeBstellen- 

20 bereich, das heiBt, der Widerstand des Drahtes (22) 
schlieBt iiber das Relais (21) das Ventil (24) des Vorrats- 
behalters (4), so daB kein CO2 mehr in den Raum ein- 
stromt 

Anstelle des temperaturabhSngigen Widerstands- 

25 drahtes (22) kann auch eine Fotozellenanordnung (nicht 
dargestellt) vorgesehen sein, welche auf das Vorhanden- 
sein der Flamme anspricht 

Wandert die Flamme (17), weil zu viel CO2 in der 
angesaugten Luft vorhanden ist, beispielsweise nach 

30 (17ajt oder aber erlischt die Flamme sogar ganz, wird 
das Ventil (24) iiber die Regeleinrichtung (21, 24) ge- • 
schlossen. Da nach wie vor aus dem Vorratsbehalter (7) 
Propangas aus der Flasche (7) ausstromt und mit der 
Umgebungsluft (3) vermischt wird, stromt stets ver- 

35 branntes Propangas in das Innere des Treibhauses ein. 
Die hierdurch zugefuhrte C02-Menge ist jedoch unbe- 
denklich und beeinfluBt die Messung nicht, da das MeB- 
gas nur in sehr geringen Mengen benotigt wird. In dem 
Augenblick jedoch, in dem der C02-Anteil in der Raum- 

40 luft (3) zu gering wird, ziindet die Flamme (9) das Gas- 
Luft-Gemisch erneut, und die Meflflamme (17) schiagt 
zur BrennerauslaBoffnung (14a) zuriick. 

Das Ruckschlagen der Flamme ist von der "Flammen- 
geschwindigkeit" abhangig, das heiBt, von der Aus- 

45 stromgeschwindigkeit des Propangases aus der Flasche 
(7). Um in jedem Fall, das heiBt, auch bei sehr groBen 
oder sehr kleinen Ausstromgeschwindigkeiten des 
MeBgases eine Verbrennung zu erhalten, ist gemaB der 
Erfindung eine weitere Sicherheitsflamme (28) vorgese- 

50 hen, welche vor der AuslaBoffnung (27) angeordnet ist, 
und die iiber eine Leitung (29) mit der Gasflasche (7) 
verbunden ist Diese Flamme gewahrleistet, daB stets 
verbranntes Gas in Raum einstromt. 

Da fiir unterschiedliche Pflanzen unterschiedliche 

55 C02-Anteile in der Raumiuft gebraucht werden. ist der 
Brenner (8) gegen Brenner mit anderer "Flammenge- 
schwindigkeit" austauschbar gestaltet. Ein soicher Bren- 
ner weist andere Querschnitte in den Diisen (12, 13) auf 
und andere Stromungsquerschnitte in den Rohren (12a, 

60 13a), insbesondere im Mischrohr (14), wodurch die Aus- 
stromgeschwindigkeit des Gases aus der Diise (14) we- 
sentlich beeinfluBt wird. Man hat es somit in der Hand, 
durch Auswechseln der Dusen (8) den ppm-Anteil an 
CO2 in der Luft vorzuwahlen, beispielsweise zwischen 

65 500 ppm und 5000 ppm. 

Ein weiterer Vorteil der Aniage ist der. daB die Pro- 
pangasflasche (7) beispielsweise mit Hilfe einer Aufnah- 
me (40), welche einen SteckfuB (41). gegebenenfalls ei- 
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nen StutzfuB (42) aufweist, in den Boden (43) des Ge- 
wachshauses gesteckt werden kann und so an jeder be- 
liebigen Stelle anordbar ist, so daB in jedem Bereich des 
Gewachshauses der C02-Anteil der Rauniluft gemessen 
werden kann. Die elektrische Verbindungsleitung (23) 
zwischen der MeBeinrichtung (20) und der Regeleinrich- 
tung (21) kann bei dieser Ausbildung leicht nachgezogen 
werden, ohne daB eine feste Verlegung oder dergleichen 
erforderlich wird. 

Es ist aber auch denkbar. im Gewachshaus veriegte 
AnschluBleitungen fur das MeBgas vorzusehen, mit An- 
schliissen fur die MeBeinrichtung (20) beispielsweise fur 
die Zufuhrung von Erdgas als MeBgas. Die Gasflasche 
(7) kann dann entfallen, 

Als MeBfiihler hat sich in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung ein mit einem Gas oder mit einer Fliissigkeit, 
insbesondere Alkohol, gefuilter MeBfiihler (50) bewahrt 
(Fig. 6). Wird der Fiihler (50) durch die Flamme (17) 
erhitzt, dehnt sich die Fliissigkeit im Rohr (51) aus und 
verschiebt einen als Kolben (52) ausgebildeten Fuhler 
(53) in Richtung des Pfeiles (54). Der Fuhler kann, wenn 
er als MeBfiihler dient, mit Verstellorganen, zum Bei- 
spiel einer Klappe die eigentliche Steuerung der 
COa-Nachfuhr in das Gewachshaus auslosen. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB samtliche beschriebe- 
nen, auf Temperaturanderung ansprechenden MeBfiih- 
ler sehr trage arbeiten, namlich mit einer Verzogerung 
von fiinf bis zehn Minuten. Dies ware vollkommen un- 
fa edenklich, wenn innerhalb dieses Zeitraumes durch 
Offnen einer Tiir im Gewachshaus oder dergleichen und 
damit absinkendem C02-Anteil in der Raumluft die 
MeBflamme (17) sofort wieder in den MeBbereich zu- 
riickschlagen wiirde. Dies tut sie aber nicht Hierdurch 
konnen wesentlich verfalschte Werte hinsichtlich des 
C02-Anteiles iiber langere Zeit im Gewachshaus vor- 
handen sein. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird deshalb 
das schnelle Zuriickschlagen der Flamme zum Brenner 
nach einem FlammenabriB durch nachfolgend beschrie- 
bene Einrichtung verbessert. 

Wie oben ausgefuhrt ist der Bimetallschalter (15) als 
Ziindhilfe fiir den Brenner vorgesehen, der also dann die 
Flamme zuriickschlagen laBt, wenn er die EinlaBoffnung 
(30) fur die Raumluftzufuhr bis auf einen Restanteil ver- 
schlieBt. Da sich der Bimetallschalter der Fig. 3 stets in 
der Nahe der Flamme (17) befindet, auch nach AbriB der 
Flamme von der Brenneroffnung. stellt er keine effekti- 
ve Ziindhilfe fur das schnelle Zuruckschlagen der Flam- 
me bei sinkendem C02-Anteil in der Raumluft dar. 

Aus diesem Grunde ist in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung gemaB Fig. 4 ein weiterer als Zundhilfe die- 
nender MeBfiihler (50) vorgesehen, beispielsweise als 
ein mit Fliissigkeit gefuilter Fuhler gemaB Fig. 6. ReiBt 
die Flamme (17) an der Brenneraustrittsoffnung (14a) ab 
oder verlagert sich nach (17aJ*, wird die Fliissigkeit im 
MeBfuhler (50) nicht mehr erhitzt. Der Stift (53) bewegt 
sich in Richtung des Pfeiles (54) (Fig. 5) und bewegt eine 
um eine Achse (56) drehbare winkelformig angestellte 
Klappe (57), und zwar in die ausgezogene Stellung der 
Fig. 5. In dieser Stellung kommt nur eine kleine Offnung 
(58) zur Brennerduse (14) hin zur Wirkung, d. h. das aus 
dem Behalter (7) ausstromende Gas wird erneut geziin- 
det. so daB sich die Flamme (17) unmittelbar auf die 
Ausstrdmoffnung (14a) des Brenners (8) setzt Die Fliis- 
sigkeit im MeBfuhler (50) wird erwarmt und der vorge- 
sehene Stift (53) bewirkt, daB die FClappe gegen den 
Druck einer Feder (59) in die gestrichelt gezeichnete 
Stellung (57a) der Fig. 5 gedreht wird, in der durch die 
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Offnung (30) des Gehauses (60) des Brenners standig 
Raumluft dem aus der Flasche (7) stromenden Gas zu- 
gemischt wird. Mit (20a) ist ein weiterer MeBfiihler in 
der Flamme (17) bezeichnet, der die Aufgabe des Fiih- 
lers (20) der Fig. 2 ubernimmt, d h. den Nachschub von 
CO2 aus dem Vorratsbehalter (4) steuert. Der Fuhler 
(20a) kann ebenfalls ein Fliissigkeitsfiihler sein. 

Wie aus Fig. 4 weiterhin hervorgeht, ist zwischen dem 
Brenner (8) und der Gasflasche (7) in geanderter Ausge- 
staltung der Erfindung ein den Druck des ausstromen- 
den Gases regelndes Ventil (70) vorgesehen. Bei Vorse- 
hen eines solchen Ventiles brauchen zur Einhaltung ei- 
nes geanderten ppm-Wertes an CO2 in der Raumluft des 
Gewachshauses nicht die Brenner (8) gegen andere mit 
geanderten Stromungsverhaltnissen ausgetauscht zu 
werden. Durch Drehen eines Handrades (71), welches in 
bekannter Weise iiber einen Stift und eine Membrane 
auf einen Hebelmechanismus wirkt, der die Durch- 
stromoffnung (82) mehr oder minder verschlieBt, wer- 
den der Druck und die Geschwindigkeit des ausstro- 
menden Gases geregelt Hinter dem Druckminderungs- 
ventil (70) wird der sich einstellende Druck mit Hilfe 
eines Druckanzeigers (72), welcher gemaB Fig. 4a durch 
eine Wassersaule (73) in einem U-formigen Rohr (74) 
gebildet ist. angezeigt. Auf einer Skala (75) kann der 
jeweils eingestellte Druck abgelesen werden. Die Skala 
selbst kann nach ppm-Werten, d. h. nach COz-Gehalt in 
der Raumluft des Gewachshauses geeicht sein, so daB es 
der Betreiber des Gewachshauses in der Hand hat, ohne 
Auswechseln des Brenners den C02-Anteil auf ein ge- 
wiinschtes MaB einzustellen. 

Wird die Anlage fur die Steuerung des C02-Anteiles 
in Abgasen eingesetzt, fiihrt man anstelle der Raumluft 
dem Brenner einen Abgasanteil zu. 
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